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^ (57) Abstract: The invention relates to a device for compressing combustion air which is provided with an integrated air cooling 
system, is used for the internal combustion engine of a motor vehicle and comprises a crankcase (12), at least one compressor wheel 
I/) (30) which is disposed in the compressor space (28) of the Grst part of the cxankcase: said wheel is arranged in a flow direction 
rH between an air intake system (24) and air evacuation system (43) of the crankcase (12). Said device also comprises an electrical 
motor (18) which is arranged in the second part (16) of the crankcase (12) and used for driving the compressor wheel (30). Said 
5 inveniion is characterised in lhal a flow channel (42) encompasses at least partially the electrical mulur, coraiects the compressor 
^ space (28) to the air evacuation system (43) and is extended towards the periphery of the first part of the crankcase (12). 

O 

C*< (57) Zusamjneniiissung: Vorrichtung zur Verdichlung von Verbreimungslufl mit integrierler Lultklihlung. Die Erfindung betriffl 

Oeine Vorrichtung zur Verdichlung von Verbreimungsluft, insbesondere eine Vonichtung zur Verdichtung von Vetbrennungsluli fUr 
eine krafirahrzeuglechnische Verbrennungsmaschine, rait dnem 

1^ [Forisefzung ai^ der nUchsten Seitej 




wo 2004/031590 Al liillliiiiiillliliiiiiliiiiiilii 



Zur Erktdruny der Zweibuchsiaben-Codea und der anderen Ab- 
kiinungen wird auj die Erfdarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Affang jeder reguldrenAusgabe der 
PCT-Gazeae venviesen. 



Gehiiuse (12), mit mindestens einem in einem Verdichterraum (28) eines ersien Gehaaseteils (14) angeordneten Verdichterrad (30), 
das in wStromungsrichtung 7Avischcn cincm Luftcinlass (24) und cincm Luftauslass (43) dcs Gchauscs (12) angcordnct ist, sowic mit 
cincm in cincm zwcitcn Gehauscteil (16) des Gchfiuscs (12) angeordneten Elektromotor (18) zum Bctricb cs Vcrdichtcrradcs (30). 
Erfmdungsgemass wird vorgeschlagen, dass ein den Vcfdichteiraum (28) mit dem Luftauslass (43) veibindender, in Umfangsrich- 
tung des ersten Gehaaseteils (12) verlaufender StrdmungsJcanal (42) zumindest teilweise den Blektromotor (18) umgreift. 
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Elektrisch betriebener Ladeluftverdichter mit integrierter Luftkvihlung 
Stand derTechnik 

Die ErfmduQg betrifft eine Vorrichtung zur Verdichtung von Verbrennungsluft, 
insbesondere einen elektrisch betriebenen Ladeluftv^dichter mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Es ist bekannt, die Leistungsdichte einer Brennkrafttnaschine durch Verdichtung der zur 
Verbrennung des Kraftstoffes benotigten Luft mittels eines Abgasturboladers zu erh6hen. 
Der Abgasturboiader weist dabei eine Turbine auf, die ini Abgasstrom des 
Verbrennungsmotors angeordnet ist und die einen, in der LadeiufizufiUirung der 
Brennkrafimaschine angeordneten Verdichter antreibt. 

Deraitige Abgasturboiader weisen den bekannten Nachteil eines verz5gerten und 
unzureichenden Ansprechverhaltens bei niedrigen Drehzahlen der Brennkrafimaschine 
auf CTurboladerloch"). 

Zur Verbesserung der Ladeluftzufuhrung, speziell im Bereich niedriger Drehzahlen der 
Brennkraftraaschine, ist es bekannt, den Abgasturboiader raittels eines elektrischen 
Hilfsantriebes zu unterstiitzen. Dies kann beispielsweise durch einen, in den 
Abgasturboiader integrierten Elektromotor erreicht werden. Der Elektromotor treibt dann 
die Welle des Verdichters des Abgasturboladers bei niedrigen Drehzahlen der 
Brennkrafimaschine an. Bin solcher Hybrid-Antrieb des Abgasturboladers erfordert 
sowohl eine hohe Drehzahlbelastbarkeit des Elektromotors, als auch einen hohen 
elektrischen Leistungsbedarf aufgrund der hohen Massentrdgheitsniomente der 
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notwendigerweise hitzebestandigen, stahlausgefUhrten Turbine des Abgasturboladers. 
Dariiber hinaus vergroBert sich das Einbauvolumen eines solchen Abgasturboladers durch 
die Integration des zusatzlichen Elektromotors. 

Zur Vermeidung der Nachteile eines solchen Hybrid-Antriebes ist es beispielsweise aus 
derUS 6,029,452 bekannt, einen separaten, rein elektrisch betriebenen Hilfslader 
(elektrischer Zusatzverdichter, EZV) in der Ladeluflzufuhrung einer Brennkraftmaschine 
in Reihe zu einem konventionellen, turbinengetriebenen Abgasturbolader zu betreiben. 
Dies hat den groBen Vorteil, dass der separat zur LadeluftzufUhrung eingesetzte, 
elektrische Zusatzverdichter auf einen kurzzeitigen Einsatz im untersten Drehzahlbereich 
der Brennkraftmaschine optimiert werden kann. Typischerweise wird der elektrische 
Zusatzverdichter dem Abgasturbolader seriell vorgeschalte^ so dass sich der erreichbare 
Ladedruck als Produkt der Einzeldruckwerte ergibt. 

Aufgrund des kurzfristigen, sehr hochtourigen Betriebes des elektrischen 
Zusatzverdichters kommt es zu einer starken thermischen Belastung dieser 
Systerakomponente. Neben der passiven Ableitung der Uberschusswarme ist es bekannt, 
den elektrischen Zusatzverdichter im Betrieb auch durch die angesaugte Ladeluft selbst 
zu kiihlen. Zur aktiven Luftktihlung wird in der US 5,904,471 vorgeschlagen, den 
angesaugten Luftstrom zuerst am Motorgehause entlang bzw. direkt durch das 
Motorgeh^use hindurch zu leiten und anschlieBend dem Verdichterraum des 
Zusatzverdichters zuzufuhren. Die Anordnung des Verdichterrades auf der der 
AnsaugafEhung entgegen gesetzten Seite des antreibenden Motors sowie die Durchleitung 
des Luftstromes durch den Motor selbst resultiert in einem erhohten 
StrOmungswiderstand fUr den passiven Ladeluftverdichter. Bin solches System hat den 
Nachteil eines geringeren Wirkungsgrades, der ffir den Ladedruck erreicht werden kann 

Im Bereich hoher Drehzahlen der Brennkraftmaschine, die gleichzeitig zu einer hohen 
Drehzahl des Abgasturboladers und damit verbunden, einem hohen Durchsatz an 
Ladeluft allein aufgrund der Ffirderwirkung des Abgasturboladers fUhrt, wird eine 
Bypass-L5sung genutzt, urn die Ladeluft unter Umgehung des dann nicht mehr 
ben5tigten Zusatzverdichters direkt dem Kompressor des Abgasturboladers zuzuftihren. 
Daher ist es erforderlich, dass der elektrische Zusatzverdichter in seinem passiven Betrieb 
einen mdglichst geringen Str5mungswiderstand der vom Abgastuii>olader angesaugten 
Ladeluft aufweist. 
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Aus der US 5,904,471 ist bekannt, einen Bypass-Kanal in den elektrischen 
Zusatzverdichter zu integrieren. In der US 5,904,471 wird ein Klappenventil verwandt, 
welches den Ladeluitstrom in den Bypass-Kanal umlenkt, so dass dieses nicht tlber den 
Verdichtuiigsraum und das darln angeordnete Verdichterrad des elektrisch betriebenen 
5 Turboverdichters geleitet wird. Eine solche klappengesteuerte Bypass-LOsung ist jedoch 

hinsichtlich der stromungstecbnischen Anforderungen an den Zusatzverdichter nicht 
optimal und unter Berttcksichtigung der Anforderungen an Montage, GrSBe und Kosten 
des Gesamtsystems zur Ladeluftverdichtung sehr aufwandig und teuer. 

1 0 Insbesondere ergeben sich bei einer Bypass-L6sung gemSB der US 5,904,47 1 erhohte 

Stromungswiderstande im Zusatzverdichter, da unter Anderem im Stromungskanal durch 
das ausgebildete Klappenventil Ecken und Kanten vorhanden sind, die zu turbulenten 
Strdmungsverhaltnissen fiihren. 

1 5 Aufgabe der Brfindung ist es, einen elektrischen Zusatzverdichter dahmgehend weiter zu 

entwicketo, dass er sowohl im aktiven, als auch im passiven Betrieb eine Lufticuhlung 
seiner Komponenten mit m6glichst geringem Stromungswiderstand enndglicht. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur 
2 0 Verdichtung von Verbrennungsluft mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den in den 
UnteransprQchen aufgefuhrten Merkmalen. 



2 5 Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemafie, elektrisch angetriebene Ladeiuftverdichter mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 vermeidet die im Stand der Technik auftretenden Nachteile und 
ermSglicht es, einen elektrischen Turboverdichter in der Ladeluftzufiihrung einer 
30 Brennkraftmaschine in Reihe mit beispielsweise einem Abgasturbolader zu betreiben, 

wobei der erfindungsgeniaBe Zusatzverdichter im aktiven als auch im passiven Betrieb 
luftgekUhlt wird. In vorteilhafter Weise wird die LuftkQhlung unter Vermeidung ernes 
erhdhten Str5mungswiderstandes des elektrischen Zusatzverdichters enndglicht. 



35 
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Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Verdichtung von Verbrennungsluft weist ein 
GehSuse mit einem ersten Gehauseteil auf, in dem mindestens ein Verdichterrad in einem 
Verdichterraum des GeMuses angeordnet ist, welches in Str5mungsrichtimg zwischen 
einem Lufteinlass iind einem Luftauslass des GehSuses angeordnet ist. DarQber hinaus 
weist das GehEuse des erfindungsgem^n Zusatzverdichters einen zweiten Gehauseteil 
anf, in dem ein Elektromotor zum Betrieb des Verdichterrades angeordnet ist. Dadurch, 
dass ein den Verdichterraum mit dem Auslasskanai verbindender, in Umfangsrichtung 
des Gehauses verlaufender StrSmmigskanal zumindest teilweise den Elektromotor 
umgreift, ist eine thermische Kopplung zwischen dem verdichten Ladeluftstrom und dem, 
den Verdichter antreibenden Elektromotor moglich. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und AusfOhrungsbeispiele der Erfindung werden durch die 
in den Unteranspnichen enthaltenen Merkmale ermdglicht. 

Der Str5mungskanal der verdichteten Ladeluft ist in dem erfmdungsgem^en 
Zusatzverdichter derart ausgestaltet, dass eine thermische Kopplung zwischen dem 
Stromungskanal und dem Elektromotor bzw, zwischen dem Strdmungskanal und dem, 
den Elektromotor aufiiehmenden, zweiten Gehauseteil besteht 

In vorteilhafter Weise ist der zweite Gehauseteil zumindest teilweise aus einem 
warmeleitenden Material, beispielsweise aus einem Metall gebildet. 

Eine kompakte und sehr gut warmeleitende AusfUhrungsform des erfindungsgemMfien 
Zusatzverdichters ergibt sich, wenn der Str5mungskanal im Wesentlichen in dem zweiten 
Gehauseteil selbst ausgebildet ist. In dem erfmdungsgem&fien elektrischen 
Zusatzverdichter wird der schneckenformig ausgebildete Verbindungskanal zwischen 
dem Verdichterraum des Verdichters und der Auslassfiffiiung des Verdichters gegenuber 
den Ausfiihrungsformen des Standes der Technik in Richtung des antreibenden 
Elektromotors „umgeklappt". Die hangende, d.h. urn das Gehause des Antriebs 
gewickelte. Volute (Verdichterschnecke) sorgt somit fiir eine optimale Ktlhlung von 
Motor und Elektronik. ErfahrungsgemSfi ist eine besonders giinstige Stromungsformung 
des luftfUhrenden GehSuses durch einen geraden, d.h. axialen Einlass und einen 
schneckenfSrmigen, am Umfang des Gehauses angeordneten Auslass gekennzeichnet. 
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In einem besonders vorteilhaJften Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Zusatzverdichters ist der Str5mungskanai (Volute) ein Teil des metallischen 
Motorgehauses. Der hohe Lufimassenstrom dutch die Volute sowohl im aktiven als auch 
im passiven Betrieb des Zusatzverdichters sorgt fQr eine optimale KUhlung des 
5 Metallkdrpers, indem der Antriebsmotor fiir den Verdichter untergebracht ist. Neben dem 

antreibenden Elektromotor kann in dem Motorgehause zusatzlich auch ein Kompartment 
ausgebildet sein, welches zu ktihlende Elektronikkomponenten der Motor- bzw. 
Verdichteransteuerung enthalt. 



10 In vorteilhafter Weise besitzt das Motorgehause einen geringeren Durchmesser ak der 

Innendurchmesser des am Umfang des Verdichtergehauses angeordneten 
Stromungskanals. Auf diese Weise ist es moglich, den Elekta-omotor bzw. das den 
Elektromotor aufhehmende Gehause vom Str5mimgskana] zumindest teilweise in axialer 
Richtung umschlieBen zu lassen, ohne das Bauvolumen des erfmdungsgemMBen 

1 5 Verdichters zusatzlich zu vergr5Bem. 



Die sehr kompakte Baugrofie des erfindungsgem^en Zusatzverdichters ergibt sich 
zudem auch dadurch, dass der Stromungskanal auf der Hochdruckseite des 
Verdichterrades angeordnet ist. Insbesondere IMsst sich der Stromungskanal (Volute) auf 

2 0 der dem Einlasskanal abgewandten Seite des Verdichterrades anordnen. Durch diese 

Ausbildung des Stromungskanals lasst sich eine effektive Luftkiihlung des 
Verdichtergehauses bzw. des das Verdichterrad antreibenden Elektromotors erreichen, 
ohne dass eine spezielle Strdmungsumlenkung filr den Ktihlungseffekt notwendig ware. 
Viehnehr l^sst sich die optimierte Str5mungsfQhrung in Form einer schneckenfi)nnigen 

2 5 Volute m vorteilhafter Weise auch zur Geh^usekUhlung venvenden. 



Um den Strfimungswiderstand des erfindungsgemaBen Zusatzverdichters auch im 
passiven Betriebsfall, d.h. bei abgeschaltetem Elektromotor, moglichst gering zu halten, 
weist der erfmdungsgemMfie Verdichter einen Bypass-Kanal auf, der den Einlasskanal des 

30 Verdichters direkt rait dem Stromungskanal (Volute) verbindet Dadurch, dass der 

Stromungskanal iiber dem Bypasskanal mit dem Einlasskanal des Gehauses verbindbar 
ist» ermdglicht die erfindungsgemafie Formgebung des Stromungskanals auch im 
passiven Betrieb einen grofien KUhlungseffekt. Daher kann vorteilhafterweise kann im 
erfindungsgemaBen Zusatzverdichter sowohl im aktiven als auch im passiven Betrieb ein 

35 und derselbe Stromungskanal zur KUhlung der Komponente benutzt werden. In der 
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passiven Betriebsart, die die iiberwiegende Betriebsart des elektrischen Zusatzverdichters 
reprSsentiert, hat dieser nur die Aufgabe, den Luftstrom mit dem geringst moglichen 
Stroraungswiderstand passieren zu lassen. Dabei kann die Komponente die 
vorbeistrdmende Luft nutzen, urn sich selber fUr den nachsten Einsatz auf eine m5glichst 
niedrigere Betriebstemperatur zu bringen. 

In vorteilhafter Weise weist der eifindungsgemaBe Verdichter Mittel auf, die den Bypass- 
Kanal bei aktiviertem Elektromotor verschliefien. Eine einfache und zuverlassige Art, den 
Bypass-Kanal zu verschlieBen, besteht darin, den Drall der radial aus dem Verdictiterrad 
stronienden Luft dazu zu nutzen, um tiber beispielsweise im Difiiiser des Verdichters 
angeordnete Schaufeln den Bypass-Kanal zu verschlieBen. Dabei wird der Bypass-Kanal 
sowohl an seiner dem Einlasskanal des Verdichters zugewandten Seite, als auch an 
seiner, d^ Stromnngskanal (Volute) zugewandten Seite verschlossen. Durch das 
beidseitige VerschlieBen des Strdmungskanals lassen sich in vorteilhafter Weise 
Luftverwirbelungen an den EingMngen des Bypasskanals und damit ein erhdhter 
Str5mungswiderstand im aktiven Betrieb des Verdichters realtsieren. 

Die erfindungsgemaUe Vorrichtung weist daruber huiaus Mittel, insbesondere elastische 
Mittel, auf, die den Bypass-Kanal bei deaktiviertem Elektromotor moglichst schnell und 
zuverlassig offiien. Aufgrund des groflen Stromungsquerschnittes des Bypass-Kanals 
stellt der erfindungsgemMBe Zusatzverdichter im passiven Betriebsfall nur einen sehr 
geringen Strdmungswiderstand dar. Dies ermdglicht auch im passive Betriebsfall des 
Zusatzverdichters einen gttnstigen Wirkungsgrad des Gesamtsystems der 
LadeluftzufUhrung bzw. des Verbrennungsmotors. 

Die beanspruchte Vorrichtung zur Verdichtung von Verbrennungsluft ermoglicht einen 
elektrisch angetriebenen Zusatzverdichter fUr die Ladeluft eines Kraftfahrzeuges, der eine 
effiziente Kiihlung, insbesondere eine Kiihiung durch die angesaugte Ladeluft 
ermSgiicht, ohne einen erhfihten Luftwiderstand darzustellen. Dadurch, dass die 
Luftkiihlung sowohl ira aktiven, als auch im passiven Betrieb des elektrischen 
Ladeluftverdichters m5glich ist und in vorteilhafter Weise durch denselben 
Str5mungskanal erfolgt, kann die thermische Belastung fthr solch einen hochtourig 
betriebenen, elektrischen Zusatzverdichter gering gehalten werden. 
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Weitere Vorteile der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind in den nachfolgenden 
Zeichnungen sowie der zugehSrigen Beschreibiing eines Ausflihrungsbeispiels einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Verdichtung von Verbrennungsluft zu entnehmen. 

Zeichnung 

In der Zeichnung sind zwei Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zur Verdichtung von Verbrennungsluft dargestellt, welche in der nachfolgenden 
Beschreibung eriautert werden sollen. Die Figuren der Zeichnung, deren Beschreibung 
sowie die darauf gerichteten Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 
Ein Fachmann wird diese Merkmale auch einzeh betrachten und zu sinnvoUen, weiteren 
Kombinationen zusammen fassen. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemaBen, elektrisch 

betriebenen Ladeluft-Verdichter in einer schematisierten Darstellung, 

Figur 2 einen Querschnitt durch eine alternative Ausfuhrungsform eines 

erfindungsgem&Ben Ladeluft-Verdichters bei geschlossenem Bypass- 
Kanai, 

Figur 3 einen Querschnitt durch den Ladeverdichter gemSfi Figur 2 bei 

gedfTnetem Bypass-Kanal. 

Beschreibung der Ausfittmingsbeispiele 

Figur 1 zeigt eine schematisierte Darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Verdichtung von Verbrennungsluft. Der Verdichter 
10 weist em Geh^use 12 auf, welches im Ausfllhrungsbeispiel der Figur 1 mehrteilig 
ausgebildet ist Das GehSuse des Verdichters umfasst im Wesentlichen einem ersten 
Gehauseteil 14 fur den eigentlichen Verdichterkopf 22 der Vorrichtung im Folgenden 
auch Verdichterteil der Vorrichtung genannt und einen zweiten Gehauseteil 16, der die 
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Antriebsmittel fiir den Verdichter umgibt und im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 im 
Wesentlichen einen den Verdichter antreibenden Elektromotor 18 nebst zugehCrigen 
Elektronikbausteinen beinhaltet. Der zweite Geh^useteil 16 des Verdichters nach dem 
Ausfiihnjngsbeispiel der Figur 1 ist aus FertigungsgrQnden in sich dreistdcldg aufgebaut. 
Der GehMuseteil 16 umfasst das eigentliche Motorgehause 17 des antreibenden 
Elektromotor 18> welches als Poltopf beziehungsweise als Rohr ausgebildet ist, einen 
Diffiisenring 19, der in axiaJer Richtung zwischen dem Verdichterkopf 22 und dem 
Motorgehause 17 angeordnet ist und ein dritten Gehauseteil 15, welcher ein 
Kompartment 52 fiir Elektronikbausteine zur Ansteuerung des Verdichters und einen Teil 
des Strdmungskanals des Verdichters enthait. 

DarUber hinaus weist das Gehause 12 einen den Gehauseteil 16 verschlieUenden Boden 
20 auf, der einen leicbten Zugang zum Motorteil der Vorrichtung ermSglicht und zudem 
auch ein Lager der Antriebswelle des Verdichterrades stutzt. 

Der Verdichterkopf 22 des Verdichters 10 ist als Radialverdichter mit axialer Ansaugung 
ausgebildet. Der erste Gehauseteil 14 fiir den Verdichterkopf 22 besitzt eine 
glockenfSrmige bzw. trichterfSrmige Ausgestaltung mit einem Einlasskanal 24, der durch 
einen Einlassstutzen 26 des ersten Gehauseteils 14 gebiidet wird. 

Im ersten Gehauseteil 14 ist ein Verdichterraum 28 ausgebildet, in dem ein Verdichtermd 
30 angeordnet ist. Das Verdichterrad 30 ist konzentrisch zum Einlasskanal 24 des ersten 
Gehauseteils 14 des Verdichters 10 angeordnet. Das Verdichterrad 30 weist eine ebene 
Unterseite 32 auf, welches dem zweiten GehMuseteil 16 des Verdichters 10 und 
insbesondere dem Diffusering 19 zugewandt ist. Die von der Unterseite 32 des 
Verdichterrades 30 abgewandte Oberseite des Verdichterrades ist in an sich bekannter 
Weise mit Verdichterstrukturen 34 in Form von dreidimensional ausgebildeten SchaufeUi 
versehen. Vom Einlasskanal 24 des Verdichters 10 erstreclct sich ein erster 
Stromungskanal 36 in axialer Richtung des Verdichters in den Verdichterraum 28. Die 
durch den ersten Str5mungskanal 36 im Betrieb des Verdichters angesaugte Ladeluft wird 
durch das Verdichterrad 30 beschleunigt und radial nach aufien gedrtickt. An seinen 
radialen Enden 38 geht der Verdichterraum 28 in einem Radialdifiuser 40 tiber. Der 
Radialdiffuser 40 wiederum mtindet in emen Str5mungskanal 42, der sich als Schnecke 
kontinuierlich am Umfang des GehSuses 12 weitet und als Sammler ftir die verdichtete 
Ladeluft wirkt. An der Stelle, an der der schneckenf8rmige Str5mungskanal 42 
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(„Vo]ute**) in Umfangsrichtung des Verdichters auf seinen Anfang stoBt, geht der 
StrSmungskanal 42 tangential vom GehSuse 12 des Verdichters weg. Der Radialdiffuser 
40 endet ebenfalls tangential in dem Str5mungskanal 42. Der Dififiiserring 19, der somit 
auf seiner dem Verdichteirad 30 zugewandten Oberseite die Luft aus dem Verdichterrad 
in den Strdmungskanal 42 Qberfilhrt, wird dabei gleichzeitig durch diese Luft gekOhlt 
Dabei bildet er zusammen mit der Unterseite einer Steuerhaube 60 fur emen Bypasskanal 
des Verdichters einen Ringdiffuser, der die Luftstromung verzdgert und somit Druck 
aufbaut Der Diffuserring 19 dient dariiber hinaus gleichzeitig auch als Lagerschild fiir 
die Antriebswelle des Elektromotors 18. 

Im Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaUen Verdichters nach Figur 1 wird der in der 
Zeichnung obere, das heisst, der dem Verdichterkopf 22 zugewandte Teil des 
Stromungskanals 42 durch den ersten Gehauseteil 14 des Verdichters und den 
DifEiisenring 19 des GehSuses 16 gebilde^ so dass der Diffusening 19 auch durch die Luft 
im Strdmungskanal 42 gekOUt werden kann. 

In der erfindungsgemafien Vorrichtung ist der StrSmungskanal 42 (Volute) in axialer 
Richtung umgeklappt und somit in Richtung auf den zweiten GehSuseteil 16 des 
Elektromotors 18 ausgerichtet (Oblicherweise schlieBt sich die Volute bei 
entsprechenden Verdichtern des Standes der Teclinik oberhalb eines Radialdiffiisers, aber 
zur Saugseite hin gerichtet, an). Der Str6mungskanal 42 gem&fi dem AusfUhrungsbeispiel 
der Figur 1 ist in dem zweiten Gehauseteil 16 des Verdichters 10 ausgebildet, welcher 
sich in axialer Richtung an das Verdichterrad anschlieBt In vorteilhafier Weise besteht 
der zweite Gehauseteil 16, welcher den, den Verdichter antreibenden Elektromotor 18 
umgibt, aus einem gut warmeleitenden Material. Insbesondere kann dieses Gehause aus 
einem Metall, beispielsweise Aluminium, gefertigt sein. Dieser Gehauseteil umfasst den 
Stromungskanal 42 und einen Trager 52 fur Elektronikbausteine 54 
(Elektronikkompartment) des Antriebssystems. Die vorbei str5mende Luft im 
Stromungskanal 42 kiihlt dabei zum Einen fiber den Difiuserring 19 den Elektromotor 18 
und zum anderen auch die Elektronikbausteine 54 im Elektronikkompartment 52. 

Der Strdmungskanal 42 des Verdichters kann in diversen Querschnittsformen ausgebildet 
sein. Vorteilhaft ist ein in etwa elliptischer Querschnitt In dem in Figur 1 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel ist ein nur geringer Unterschied in den Grofien der Halbachsen der 
elUptischen Querschnittsform vorfaanden. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann die 
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Elliptizitat ausgepragter sein. So ist es beispielsweise auch moglich, den Stromungskanal 
42 so auszubilden und anzuordnen, dass die groBe Halbachse der dem Kanal 
einzuschreibenden Ellipse parallel zur Antriebsvvelle des Verdichters verlauft. Auf diese 
Weise ist es mdglich, das MotorgehHuse 17 groBMchig durch den Luftstroni des 
StrCmungskanals 42 zu kOhlen. Der erfindungsgemMBe Verdichter ist jedoch nicht auf die 
Verwendung einen eUiptischen Querschnit^rofils ftlr den Stromungskanal 42 beschrankt. 
-Kreisf&rmige oder andere Querschnittsfonnen sind ebenso m5glich. 

Der Antriebsmotor 18, der einen Stater 44 sowie einen, mit einer Antriebswelle 46 
verbundenen Rotor 48 aufweist, ist derart ausgebildet, dass der Motor einen kleineren 
Durchraesser als der Innendurchmesser des Stromungskanals 42 besitzt, Auf diese Weise 
ist es mSglich, dass der in Umfengsrichtung des Gehauses 12 verlaufende, in Richtung 
des Elektromotors umgeklappte Str5mungskana1 42 den Elektromotor 18 in 
Umfangsrichtung voUstSndig umgibt und in axialer Richtung zumindest teilweise 
umgreift 

Der dem Elektromotor 18 zugewandte^ untere Tell des Strdmungskanals 42 ist im 
Gehauseteil 15 beziehungsweise 19 ausgearbeitet. Aus fertigungstechnischen GrOnden ist 
das Gehause 16 mehrstttckig ausgebildet. Der GeMuseteil 15 enthalt zudem den TrSger 
52 fUr die Elektronikbausteine der Motoransteuerung. Der hohe Luftmassenstrom im 
Stromungskanal 42 sorgt fiir eine optimale Kiihlung des Metallkorpers 50 des 
GehSuseteils 15. Die gute Wfirmeleitf^gkeit des Metalls sorgt somit fiir eine gute 
Kuhlung des Elektronik-Kompartments 52, welches in dem zweiten Gehauseteil 15 
ausgebildet ist. Zudem wird der Antriebsmotor 18 mit seinem Oeh&use 17, welches in 
radialer Richtung vom Gehauseteil 15 umgeben ist; zusltzlich auch durch den 
Metallkdrper 50 gekahlt. 

In vorteilhafter Weise sind Elektronikbauelemente 54 der Leistungselektronik fiir die 
Ansteuerung des Elektromotors 1 8 bzw. fttr den Betrieb des Verdichters 10 in 
thermischen Kontakt mit dem Metallkorper 50 angebracht . Dazu konnen die 
elektronischen Baueleraente und insbesondere die eine hohe Verlustleistung erzeugenden 
Leistungshalbleiter mit oder auch ohne Warmeleitmittel direkt an dem Gehauseteil 15 
befestigt sein. Auf diese Weise ist es mdglich, einen guten Wfirmetlbergang, das heisst 
einen hohen Warmefiuss von den Elektronikbauteilen 54 in die Luft, die sich im 
Stromungskanal 42 befmdet, zu realisieren. Das Elektronik-Kompartment 52 besitzt 
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einen Deckel 56, welcher ggfls. durch entsprechende Offbungen in seiner Aussenseite 57 
fOr einen zusStzlichen W&rmeaustausch mit der Umgebung sorgen kann. 
Der Gehauseteil 1 7 des Elektromotors ist zudern, wie bereits beschrieben, thermisch 
stark an den DilEIusering 19 und das Geh&useteil 15 gekoppelt, so dass die vom Motor 
produziert Wanne auf diesem Wege gut abgefiihrt werden kairn. 

Figur 2 und 3 zeigen einen lediglich bezuglich des Antriebsmotors leicht modifizierten 
Verdichter 11. Im aktiven Betrieb des Verdichters 10 bzw. 1 1, treibt der Elektromotor 18 
uber die Antriebswelle 46 das Verdichterrad 30 im Verdichterraum 28 an. Im 
Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 2 und 2 ist das Geliause 16 des Verdichters 1 1 
einstilckig ausgebildet. Dies hat zwar fertigungstechnische Nachteile sorgt aber fiir eine 
optimale Kiihlung sowohl des Motors 18, als auch der Elektronikbausteine 54 durch die 
Luft des Stromungskanals 42. 

Die Anpassung an verschiedene Massenstrdme im aktiven bzw. im passiven Zustand des 
Verdichters 10 bzw. 1 1 erfolgt mittels einer Steuerhaube 60, die im ersten Gehauseteil 14 
zwischen dem Einlassstutzen 26 und dem Verdichterraum 28 des Verdichters 
glockeiifbrmig angeordnet ist. Vom Einlassstutzen 26 zweigt in nahezu tangentialer 
Richtung ein Bypass-Kanal 62 ab, der eine Verbindung zwischen dem Einlasskanal 24 
und dem Stromungskanal 42 ermoglicht. Der Bypass-Kanal 62 milndet dabei in den 
Ausgangsumfang des Radialdiffiisers 40, der an dieser Stelle direkt in den 
Str6mungskanal 42 tibergeht 

Im Radialdiffuser 40 sind Schaufeln 64 angeordnet, die mit der Steuerhaube 60 in 
mechanischer Wirkverbmdung stehen. Im aktiven Zustand des Verdichters 10 bzw. treibt 
der Drall der radial aus dem Verdichterrad 30 in den Radialdiffuser 40 stromenden, 
verdichteten Luft die Steuerhaube 60 mittels der im Diffuser stehenden Schaufeta 64 in 
die Drehrichtung des Verdichterrades. Die Steuerhaube 60 ist im Gehause 14 so gelagert, 
dass sie sich um einen definierten Winkel durch den Luftdrall dreht und dabei den 
Bypass-Kanal 62 durch das Verdrehen von Fenstem 66 oder entsprechenden anderen 
Schliesselementen 68 verschlieBt. Die angesaugte Verdichtungsluft gelangt in diesem Fall 
vom Einlassstutzen 26 direkt in den Verdichtungsraum 28, in dem es mit Hilfe des 
Verdichterrades 30 beschleunigt und sorait verdichtet wird. Ober den StrSmungskanal 42 
wird die Luft in Richtung des Auslasskanals 43 weitergeleitet. Dabei werden im 
erfindungsgemaflen Verdichter 10 bzw. 11 beide Seiten des Bypass-Kanals 62, dh. 
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sowohl der dem Einlasskanal 24 zugewandte Anfang des Bypass-Kanals 62, als auch das 
dem Radialdiffuser 40 zugewandte Ende des Bypass-Kanals 62 durch die 
SchlieAelemente 68 bzw. durch das Verdrehen der Fenster 66 in der Steuerhaube 60 
verschlossen. Auf diese Weise ist es mdglich, eine Wirbelbildung, die sich beispielsweise 
an der Oflhung des Bypass-Kanals zum Radialdiffuser ausbilden k5nnte, zu vermeiden. 
Eine solche Wiibelbildung stellt einen erfadfaten Strdmungswiderstand dar und wurde sich 
nachteilig auf die angestrebte giinstige und damit verlustarme Str5mung auswirken. 

Die Steuerhaube 60 ist im Gehause 14 so gelagert, dass sie sich um einen definierten 
Winkel durch den an den Schaufein 64 angreifenden Luftdrall dreht und dabei eine 
Federeinrichtung 70, die zwischen Steuerhaube 60 und dem Gehause 14 sitzt, spannt. 

Ist der elektrische Antrieb 1 8 des Verdichters 10 bzw. 1 1 abgeschaltet, so sorgt die 
Federeinrichtung 70 fur ein Rtickstetlmoment, das die Steuerhaube 60 zuriick m ihre in 
Figur 3 dargestellte Ausgangsposition dreht und somit die SchlieBelemente 68 vor den 
Enden des Bypass-Kanals 62 entfemt und den Bypass-Kanal QfChet. 

Figur 3 zeigt die erfindungsgemaBe Vorrichtung bei geCiB&ietem Bypass-Kanal 62, Die 
beispielsweise durch den nachgeschalteten Abgas-Turbolader angesaugte Verdichterluft 
gelangt iiber den Einlasskanal 24 und den ersten Stromungskanal 36 in die Steuerhaube 
60 des erfindungsgemafien Verdichters und von dort uber die Fensterelemente 66 in den 
nun ge5fiheten Bypasskanal 62. Aufgrund des groBen Stromungsquerschnittes, sowohl 
un Euilasskanal 24, der Fenster 66 sowie in dem Bypass-Kanal 62 erf&hrt die den 
passiven Zusatzverdichter durchstr5mende Luft nur einen geringen Strdmungswiderstand 
und gelangt nahezu ungehindert wiederum in den Str5mungskanal 42 und von dort in den 
Auslass 43 des Verdichters 10 bzw. 11. Auf ihrem Weg durch den Stromungskanal 42 
erraogiicht die angesaugte Luft eine eflBziente Kiihlung, insbesondere des zweiten 
Gehauseteils 16 mit dem darin angeordneten Antriebsmotor 18. Der Verdichter 10 bzw. 
1 1 kann in dieser passiven Betriebsart die vorbei stromende Luft nutzen, um sich selbst 
fur den nachsten Einsatz auf eine raoglichst niedrige Betriebstemperatur zu bringen. 

Mit der beschriebenen Vorrichtung ist es in vorteilhafter Weise m5glich, mit Hilfe der 
Ansaugluft eine Kiihlung sowohl des antreibenden Elektromotors als auch der 
zugehOrigen Elektronik eines elektrisch betriebenen Zusatzverdichters zu realisieren, 
ohne dabei auf die stramungstechnisch optimale Formgebung der Strdmung der 
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angesaugten Ladeluft zu verzichten. In beiden Betriebsarten konnen mit dieser 
Einrichtung gQnstige und damit verlustarme StrOmimgen ausgebildet werden, was in 
jedem Fall zu einem gunstigeren Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors mit zugehoriger 
LadeluflzufUbrung fUhrt. Durch die erfindungsgemafie Anordnung eines 
5 strdmungstechnisch optimalen Str5mungskanals ist es mdgiich, auch bei Verwendung 

eines Bypass-Kanals im passiven Betrieb des erfindungsgemSBen Verdichters eine 
optimale Ktihlung der elektronischen Komponenten der Vorrichtung unter Beibehaltung 
moglichst grower Stromungsquerschnitte zu realisieren. 



10 

Der erfindungsgemaJJe, elektrisch angetriebene Ladeluftverdichter ist nicht auf das in den 
Zeichnungen prSsentierte Ausf&hrungsbeispiel beschrSnkt Insbesondere ist die 
Vorrichtung nicht beschrMnkt auf die Venvendung lediglich ernes einzelnen 
Verdichterrades. 

15 

Der erfindungsgemafie Ladeluftverdichter ist nicht beschrankt auf die Verwendung einer 
Steuerhaube fUr den integrierten Bypass-Kanal. 
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Patentanspriiche 



i . Vorrichtung zur Verdichtung von Verbrennungsluft, insbesondere eine Vorrichtung zur 

Verdichtung von Verbrennungsluft ftir eine kraftfehrzeugtechnische Verbrennungsmaschine, mit 
einem GeMuse (12), mit mindestens einem in einem Verdichteiraum (28) eines ersten 
Gehfiuseteils (14) angeordneten Verdichtenrad (30), das in Str6mungsrichtung zwischen einem 
Lufteinlass (24) und einem Luftauslass (43) des GeMuses (12) angeordnet ist, sowie mit einem in 
einem zweiten Gehauseteil (16) des Gehauses (12) angeordneten Elektromotor (18) zum Betrieb 
es Verdichterrades (30), dadurch gekennzeichnet, dass ein den VerdicliterTaum (28) mit dem 
Luftauslass (43) verbindender, in Umfangsrichtung des ersten Gehauseteils (12) verlaufender 
Strfimungskanal (42) den Elektromotor (18) zumindest teilweise in axialer Richtung uragreift. 

2. Vorrichtung nach Anspnich 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Str5mungskanal (42) in 
tlaermischer Verbindung mit dem Elektromotor (18) und /oder dem zweiten GehSuseteii (16) steht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, das Elektronikbausteine (54), 
insbesondere Elektronikbausteine derMotorelektronik des antreibenden Elektromotors (18) derart 
im zweiten GehSuseteil (16) integriert sind, dass die Elektronik (54) ttberwiegend Uber den 
Strftmungskanal (42) entwarmt wird. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnef; dass der zweite Gehauseteil (16) 
zumindest teilweise aus einem wSnnelehenden Material besteht. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Gehauseteil (16) einen 
Diffuserring (19) aufweist, der einen Teil der Begrenzung des StrSmungskanals (42) bildet und 
thermisch an den Elektromotor (18) gekoppelt ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungskanal (42) im 
Wesentlichen in dem zweiten Gehauseteil (16) ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Strdmungskanal (42) 
einstQckig mit dem zweite Gehauseteil ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
StrSmungskanal (42) auf der Hochdruckseite des Verdichterrades (30) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenuzelchnet, dass der Stromungskanal (42) auf der 
dem Lufteinlass (24) abgewandten Seite des Verdichterrades (30) angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stromungskanal (42) einen sich in Umfangsrichtung des Gehauses (12) weitenden Querschnitt 
aufweist. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungskanal (42) einen im 
Wesentlichen elliptischen Querschnitt aufweist, wobei die groBe Halbachse der Ellipse im 
Wesentlichen parallel zur Antriebswelle (46) des Elektromotors (18) verlSuft. 
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12. Vonichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
StrSmungskanal (42) tiber einen Bypasskanal (62) , unter Umgehung des Verdichterrades (30), 
mit dem Lufteinlass (24) des Gehauses (12) verbindbar ist. 



13. Vorrichtung nach Anspnich 12, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (64,68) vorgesehen sind, 
die den Bypasskanal (62) bei aktiviertem Elektromotor (18) verschlieBen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (64,68) selbststellend 



15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (64,68) 
luftgetrieben sind. 



16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprache 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, das 
Mittel (70), insbesondere elastische Mittel vorgesehen sind, die den Bypasskanal (62) bei 
deaktiviertem Elektromotor (18) Sffiien. 
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Betr. Anepruch Nr. 
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Seite 10, Zeile 8 - Zeile 29; Abblldungen 
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19. Juni 2002 (2002-06-19) 






Spalte 4, Zeile 30 - Zeile 42; Abbildung 2 
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26. November 1996 (1996-11-26) 






Spalte 5, Zeile 26 -Spalte 6, Zeile 15; 






Abblldungen 6,7 
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Y Wellere VerOffentHchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 

entnehmen 



Stehe Anhang Patentramllle 



0 Besonders Kategorlen von angegebenen VerOffentllchungen : 

'A* Verdffenllichung, die den allgetnelnen Stand derTechnlkdefintert, 
aber nichl als besonders bedeutsam anzusehen Is) 

*£* §tteres Ookument, dasjedoch eist am oder nach dem intematlonalen 
Anmeldedalum veroffentllcht worden 1st 

'L' Verdffentllchung, die geeignet Ist, einen Pnorilatsanspruch zweiTelhal! er- 
achelnen zu lassen, oderduich die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenberlcht genannten VerWentBchung belegt warden 
soil Oder die aiis elnem anderen bescnderen Gnmd angegeben ist (wle 
ausgefOhrt) 

'O* VerQffsntlichung, die slch auf eine mundlk:he Offenbamng, 

eine Benutzung, eIne AussteQung Oder andere Mafinahmsn bezieht 
*P" VerfiffenlOciiung, die vor dem intematlonalen Anmeldedalum, abernach 



'T Spatere Veroffentllchung, die nach dem Internallonaten Anmeldedatum 
Oder dem Prioritaisdatum veroffentllcht worden 1st und mil der 
Anmeldung nlcht kollldlert. sondem nur zum VerstSndnis des der 
Erflndung zugrundeHegenden Prlnzips Oder der ihrzugrundeDegenden 
Theorle angegeben bf 

'X* Ver6ffenUichung von besonderer Bsdeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann aBem aulgrund dleser VerQffenllichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischerTatlgkeit beruhend betrachtet werden 

•V Verfiffenlllchung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erflndung 
kann nicht als auf erflnderischer T&llgkelt beruhend betrachtet 
vrarden, wenn die Verdffentlichung mit etneroder mehreren anderen 
VerOrrentltchungen dleser Kategorle in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung tOr eInen Fachniann nahellegend ist 

*&* VerOffenlfidiungi die MitgBsd darselben PatentfamlBe 1st 
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